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Abstract of EP0594887 

This invention relates to an apparatus for identifying plastics while simultaneously detecting plastics 
containing flame-retarding or other additives with a halogen, phosphate or metal base. It comprises a un 
for the thermal decomposition of the sample, a pipeline for feeding the decomposed sample to the 
analysis unit, an analysis unit comprising a mass spectrometer and a special diode to which voltage is 
applied, and a control and evaluation unit in which the identity of the substance investigated is determine 
by comparing the values recorded by the analysis unit with stored values. A signal corresponding to the 
identification of the substance is registered, emitted, passed on for the purpose of, for example, 
controlling a sorting section, or processed in some other form. The special diode mentioned, to which 
voltage is applied, can also be used as an analysis unit on its own if only halogens or additives containe< 
in the plastics are to be detected. It is furthermore possible to combine said diode also with methods oth< 
than the mass spectrometer detection method. 
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© Verfahren zur Erkennung von Kunststoffen sowie deren anschliessende Sortierung. 

© Diese Erfindung befafit sich mit einer Anordnung 
zur Identifikation von Kunststoffen unter gleichzeiti- 
ger Erkennung von Kunststoffen mit flammenhem- 
menden Oder sonstigen Zuschlagstoffen auf Halo- 
gen-, Phosphat- oder Metallbasis bestehend aus ei- 
ner Einheit zur thermischen Zersetzung der Probe, 
einer Leitung zur Heranfuhrung der zersetzten Probe 
an die Analyseeinheit, einer Analyseeinheit, beste- 
hend aus einem Massenspektrometer und einer un- 
ter Spannung stehenden speziellen Diode, sowie ei- 
ner Steuer- und Auswerteeinheit, in der im Vergleich 
der in der Analyseeinheit aufgenommenen mit einge- 
speicherten Werten die Identitat des untersuchten 
Stoffes bestimmt und ein der Identifizierung des 
Stoffes entsprechendes Signal registriert, ausgege- 
ben oder z.B. zur Steuerung einer Sortierstrecke 
weitergeleitet oder in anderer Form verarbeitet wird. 
Die erwahnte unter Spannung stehende spezielle 
Diode kann auch allein als Analyseeinheit Verwen- 
dung finden, wenn nur in den Kunststoffen enthalte- 
ne Halogene oder Zuschlagstoffe detektiert werden 
sollen. Es ist weiterhin moglich, diese Diode auch 
mit anderen als der massenspektrometrischen De- 
tektionsmethode zu kombinieren. 
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Zur Sortierung von Kunststoffen aller Art z.B. 
zum Zwecke ihrer Wiederverwertung bedarf es ei- 
nes Verfahrens zu deren Identifizierung, daB so- 
wohl schnell, als auch zuverlassig arbeitet und 
durch einfache Probenzufuhrungsmoglichkeit auch 
in Sortierstrecken einsetzbar ist, wobei das System 
dazu geeignet sein sollte, aufgrund des Identifika- 
tionsergebnisses automatisch auf die Steuerung 
der Sortierung EinfluB nehmen zu konnen. Insbe- 
sondere ist es von No ten, solche Kunststoffe ge- 
sondert zu erkennen, die z.B. in Form halogenierter 
Stoffe Zusatze zur Flammhemmung enthalten, wel- 
che bei der weiteren Verarbeitung an der Bildung 
von unerwunschten Beiprodukten beteiligt sein 
konnten oder sich in anderer Weise bei der weite- 
ren Verwendung der Stoffe negativ auswirken 
konnten. Eine weitere Notwendigkeit besteht in der 
Erkennung sogenannter Biopolymere, die die Wei- 
terverarbeitung durch anderes Mischungsverhalten 
storen und durch anderes Biodegradationsverhal- 
ten die Bestandigkeit der Produkte ungunstig be- 
einflussen konnten. Eine Anordnung, die die oben 
genannten Forderungen erfiillt, wird in dem Verfah- 
ren dieser Erfindung vorgestellt. Das vorgestellte 
Analysesystem eignet sich zur Erkennung und Zu- 
ordnung von Kunststoffen aus dem Hausmull, aber 
auch aus anderen Bereichen, wie des Automobil- 
baus, der Elektronik und Elektrotechnik und ist 
insbesondere in der Lage, Flammschutzmittel ent- 
haltende Kunststoffe sicher zu detektieren und eine 
entsprechende Sortierung anzusteuern. 

Heute fallen in der Bundesrepublik Deutschland 
jahrlich etwa 1,8 Millionen Tonnen Kunststoffabfalle 
an. Die Wiederverwertung dieser Kunststoffe wird 
zwar vom Gesetzgeber gefordert, einzelne Ansatze 
hierzu wurden unternommen, aufgrund der groBen 
Heterogenitat des Ausgangsmaterials konnten bis- 
her jedoch nur wenige befriedigende Ergebnisse 
erzielt werden. Wegen der begrenzten Vertraglich- 
keit von unterschiedlichen Kunststoffen untereinan- 
der fuhrt deren Vermischung in der Regel zu einer 
drastischen Eigenschaftsverschlechterung. Auf- 
grund dieser begrenzten Mischbarkeit und wegen 
der zu erwartenden schwankenden Qualitaten sol- 
cher Mischungen infolge schwankender Anteile der 
Einzelkomponenten bieten z.B. gemischte Kunst- 
stoffabfalle nur sehr begrenzte Moglichkeiten der 
Wiederverwertung . 

Hinzu kommt bei der thermischen Prozessie- 
rung der Kunststoffabfalle die Mbglichkeit der Bil- 
dung von die Gesundheit schadigenden Beiproduk- 
ten unter Beteiligung von flammhemmenden Additi- 
ves, wie sie vor allem in Kunststoffen aus den 
Bereichen der Elektronik und Elektrotechnik, aber 
auch im Automobilbau Verwendung fanden, bzw. 
zumindest im internationalen Rahmen auch heute 
noch finden. 



Eine Alternative kann eine sortenreine Tren- 
nung der Kunststoffabfalle und AusschluB der 
flammgehemmten Kunststoffe bieten, nach der 
Fraktionen mit weit enger gefaBten Spezifikationen 

5 zu verarbeiten waren. 

Die bisherigen Verfahren zur sortenreinen 
Trennung von Kunststoffen haben bislang jedoch 
nur geringen Eingang in die Praxis finden konnen. 
Hier sind Verfahren der Kennzeichnung, Handische 

10 Sortierung, Trennung aufgrund unterschiedlicher 
Dichte, Infra-rot-Detektion zu nennen. 

Wenn auch die Grunde hierfur vielfaltiger Natur 
sein mogen, so befriedigen die herkommlichen 
Methoden insgesamt nicht bei der Erkennung von 

75 halogenierten und anderen Zusatzstoffen der 
Kunststoffe, die oft aus Flammschutzgrunden den 
Kunststoffen zugeschlagen wurden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
durch eine Anordnung zur Identifikation vor Kunst- 

20 stoffen unter gleichzeitiger Erkennung von Kunst- 
stoffen mit flammenhemmenden oder sonstigen 
Zuschlagstoffen auf Halogen-, Phosphat- oder Me- 
tallbasis bestehend aus einer Einheit zur thermi- 
schen Zersetzung der Probe, einer Leitung zur 

25 Heranfuhrung der zersetzten Probe an die Analy- 
seeinheit, einer Analyseeinheit, bestehend aus ei- 
ner Massenspektrometer und einer unter Spannung 
stehenden speziellen Diode, sowie einer Steuer- 
und Auswerteeinheit, in der im Vergleich der in der 

30 Analyseeinheit aufgenommenen mit eingespeicher- 
ten Werten die Identitat des untersuchten Stoffes 
bestimmt und ein der Identifizierung des Stoffes 
entsprechendes Signal registriert, ausgegeben oder 
z.B. zur Steuerung einer Sortierstrecke weitergeiei- 

35 tet oder in anderer Form verarbeitet wird. Die er- 
wahnte unter Spannung stehende spezielle Diode 
kann auch allein als Analyseeinheit Verwendung 
finden, wenn nur in den Kunststoffen enthaltene 
Halogene oder Zuschtagstoffe detektiert werden 

40 sollen. Es ist weiterhin moglich, diese Diode auch 
mit anderen als der massenspektrometrischen De- 
tektionsmethode zu kombinieren. Die zu detektie- 
renden Stoffe bewirken in der Diode eine Verande- 
rung des lonenstromes, der als MefigroBe zur De- 

45 tektion herangezogen wird. 

Das vorgestellte Verfahren nutzt die Eigen- 
schaft der Kunststoffe, beim Erhitzen einer thermi- 
schen AbbauprozeB zu unterliegen und dabei spe- 
zifische Zersetzungsprodukte zu emittieren. Der 

50 Transport der Gasproben zur Analyseeinheit kann 
zum Schutz vor weiterer VerSnderung in Schutzga- 
satmosphSre erfolgen. FQr die Entwicklung zur De- 
tektion ausreichender Gasvolumina genOgt die 
kurzzeitige Erwarmung einer kleinen Probe. Dieses 

55 kann sowohl beruhrend, als auch ohne Beruhrung 
mittels Warme-, Licht- oder anderer Strahlung er- 
folgen. 
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Anordnungen nach den erfindungsgemaBen 
Verfahren konnen sowohl als von Hand zu bedie- 
nen ausgefuhrt sein, als auch in automatisch arbei- 
tende Sortieranlagen integriert werden, sie sind un- 
empfindlich und universell einsetzbar, gekennzeich- 
net durch kurze Detektionszeiten und in der Lage, 
auch leicht verschmutzte und lackierte Kunststoffe 
ansprechen. 

Die Moglichkeit, zusatzlich zur Kunststoffart 
Aussage uber dessen flammhemmende Formulie- 
rung treffen zu konnen, stellt ein Novum dar. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind aus 
den nachfolgenden Beispielen zu ersehen. 

Beispiele: 

Beispiel 1: 

In einer Sortieranlage befindet sich hinter einer 
Vereinzelung ein uber ein elektro-optisches System 
gesteuerter Gelenkarm, an dem ein mit Schutzgas 
beaufschlagter Plasmabrenner und eine Schnuffel- 
leitung befestigt sind. Der Plasmabrenner wird zu 
jedem Probestuck bis auf einen kurzen Abstand 
abgesenkt und durch die Hitze ein kleines Stuck 
des Probestucks thermisch zersetzt. Das entste- 
hende Gas wird mittels einer nachgeschalteten 
Pumpe in die Schnuffelleitung gezogen und ein 
Teilstrom in ein Quadrupol-Massenspektrometer 
abgesaugt. Ein weiterer Teilstrom gelangt in eine 
Zelle, die vermittels einer Vakuumpumpe standig 
unter Unterdruck gehalten wird. In dieser Zelle bef- 
inden sich eine elektrisch beheizte Platinkathode 
und eine sie mit geringen Abstand umgebende 
Anode mit einer angelegten Spannung von z.B. 150 
V. Die Zelle wird abwechselnd mit Probegas befullt 
und mit Frischluft gespult. Der lonenstrom zwi- 
schen den Elektroden dient als MeBgroBe zur De- 
tektion. Seine Anderung wird erfaBt und in einem 
Computer mit gespeicherten Werten verglichen. 
Das Massenspektrometer besteht aus einem Rezi- 
pienten, einem HF-Analysator, einem Dosierventil, 
einer Vakuumvorpumpe, einer Turbomolekularpum- 
pe und Steuerungskomponenten. In dem Massen- 
spektrometer werden in kurzen Abstanden ausge- 
wahlte Massen aufgenommen und das Ergebnis in 
dem Computer ebenfalls mit gespeicherten Daten 
verglichen. Aus der Kombination der prozessierten 
Daten aus beiden Aufnahmeverfahren ermittelt der 
Rechner den Sortierweg fur das Probestuck und 
gibt entsprechende Signale an die anschlieBend 
vom ProbestOck durchlaufene Sortierstrecke. 

Beispiel 2: 

Zur Detektion von Halogenen und flammhem- 
menden Zuschlagstoffen in Kunststoffen ist die 
Diodenzelle in einem Handgerat untergebracht. 
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Das Handgerat tragt weiterhin eine mit der Spitze 
einer elektrischen Lotpistole vergleichbare Einheit 
zur thermischen Zersetzung eines kleinen Teils des 
Probenstuckes. Uber eine kurze Schnuffelleitung 
5 wird das Analysengas mittels einer auBerhalb des 
Handgerates gefegenen Vakuumpumpe in die MeB- 
zelle gesaugt, die danach, uber Magnetventile ge- 
steuert, wieder mit Frischluft gespult wird. In einer 
ebenfalls im Handgerat untergebrachten Auswerte- 
io einheit wird die Anderung des lonenstroms in der 
MeBzelle prozessiert, mit gespeicherten Daten ver- 
glichen und die Detektion der fraglichen Stoffe op- 
tisch und akustisch zur Anzeige gebracht. 

75 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Identifikation von Kunststoffen 
und Erkennung sogenannter Biopolymere der- 
gestalt, daB eine Probe des zu untersuchenden 

20 Kunststoffes thermisch zersetzt, die Bruchstuk- 

ke in einem Massenspektrometer analysiert 
und aus dem Vergleich spezieller Merkmale 
der aufgenommenen mit gespeicherten Daten 
die Identitat des untersuchten Stoffes bestimmt 
25 wird. 

2. Anordnung zur Identifikation von Kunststoffen 
und Erkennung sogenannter Biopolymere nach 
dem Verfahren nach Anspruch 1 bestehend 

30 aus einer Einheit zur thermischen Zersetzung 

der Probe, einer Leitung zur Heranfiihrung der 
Bruchstucke an die Analyseneinheit, einem 
Massenspektrometer, dem mindestens ein Teil 
des Gasstroms zugeleitet wird, als Analysen- 
35 einheit und einer Steuer- und Verrechnungs- 

einheit, in der im Vergleich der in der Analy- 
seneinheit aufgenommenen mit eingespeicher- 
ten Werten die Identitat des untersuchten Stof- 
fes bestimmt und ein der Identifizierung des 
40 Stoffes entsprechenden Signals mindestens re- 

gistriert Oder weitergeleitet Oder verarbeitet 
wird, 

3. Verfahren zur Detektion von Halogenen, 
45 Phosphaten und Metallen in Kunststoffkompo- 

nenten und Zuschlagstoffen zu Kunststoffen 
auf Halogen-, Phosphat- Oder Metallbasis der- 
gestalt, dafi eine thermisch zersetzte Probe 
des Kunststoffs einer unter Spannung stehen- 
50 den speziellen Diode zugeleitet wird und eine 

bestimmte Veranderung des lonenstroms zwi- 
schen den Elektronen als Indikationsparameter 
fur das Vorhandensein der nachzuweisenden 
Stoffe genutzt wird. 

55 

4. Anordnung zur Detektion von halogenierten 
Kunststoffkomponenten und Zuschlagstoffen 
zu Kunststoffen auf Halogen-, Phosphat- oder 

3 
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Metallbasis nach dem Verfahren nach An- 
spruch 2 bestehend aus einer einer Einheit zur 
thermischen Zersetzung der Probe, einer Lei- 
tung zur Heranfuhrung der Zersetzungsproduk- 
te an die Analyseneinheit, einer Analysenein- 5 
heit, in der mindestens ein Teil des Gasstroms 
einer unter Spannung stehenden spezielien 
Diode zugeleitet wird und einer elektronischen 
Steuer- und Verrechnungseinheit, in der im 
Vergleich der in der Analyseneinheit aufge- io 
nommenen Werten der Veranderungen des lo- 
nenstroms zwischen den Elektronen mit einge- 
speicherten Werten das Vorkommen der ge- 
nannten Stoffe in dem untersuchten Stoffes 
bestimmt und ein der Detektion entsprechen- is 
den Signals mindestens registriert Oder weiter- 
geleitet Oder verarbeitet wird. 

5. Verfahren zur Identifikation von Kunststoffen 

und Erkennung sogenannter Biopolymere unter 20 
gleichzeitiger Erkennung von Kunststoffen mit 
flammenhemmenden Oder sonstigen Zuschlag- 
stoffen auf Halogen-, Phosphat- Oder Metallba- 
sis dergestalt, daB die Verfahren nach An- 
spruch 1 und Anspruch 3 kombiniert werden 25 
und die Verarbeitung der gewonnenen Daten 
die Ergebnisse aus beiden Verfahren im Ge- 
samtergebnis miteinbezieht. 

6. Anordnung zur Identifikation von Kunststoffen 30 
und Erkennung sogenannter Biopolymere unter 
gleichzeitiger Erkennung von Kunststoffen mit 
flammenhemmenden Oder sonstigen Zuschlag- 
stoffen auf Halogen-, Phosphat- Oder Metallba- 
sis nach dem Verfahren nach Anspruch 5 be- 35 
stehend aus einer einer Einheit zur thermi- 
schen Zersetzung der Probe, einer Leitung zur 
Heranfuhrung der zersetzen Probe an die Ana- 
lyseneinheit, einem Massenspektrometer und 

und eine unter Spannung stehenden spezielle aq 
Diode als Analyseneinheit und einer Steuer- 
und Verrechnungseinheit, in der im Vergleich 
der in der Analyseneinheit aufgenommenen 
mit eingespeicherten Werten die Identitat des 
untersuchten Stoffes bestimmt und ein der 45 
Identifizierung des Stoffes entsprechenden Si- 
gnals mindestens registriert Oder weitergeleitet 
oder verarbeitet wird. 

7. Verfahren zur Identifikation von Kunststoffen 50 
unter gleichzeitiger Erkennung von Kunststof- 
fen mit flammenhemmenden oder sonstigen 
Zuschlagstoffen auf Halogen-, Phosphat- oder 
Metallbasis dergestalt, daB das Verfahren nach 
Anspruch 3 mit einem anderen Verfahren zur 55 
Kunststofferkennung als dem Verfahren nach 
Anspruch 1 Kombiniert wird. 
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